Om malinger og lakker : oppbygging, egenskaper og anvendelser by Kornfeldt, Finn
OM MALINGER OG LAKKER
OPPBYGGING, EGENSKAPER OG ANVENDELSE
Finn Kornfeldt
HD 835/800731
YRKESHYGIENISK INSTITUTT
Oslo 1980
LIL
INNHOLDSFORTEGNELSE
INNLEDNING .
BINDEMIDLER
L
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
io.
IL.
12.
Oljer . .
Alkyder .
Klorkautsjuk ("KK") . . . . . . . . . . . .
Akrylharpikser
Vinylharpikser
Celluloseharpikser
Ami noharpikser ...
Epoksyharpikser .. .....Polyesterharpikser . . . .
Polyuretanharpikser . .........
Silikonharpikser . . . . . . . . . .
Miljø- og helsevennlige bindemidler .
III. PIGMENTER OG FYLLSTOFFER
IV.
V.
De viktigste pigmentene . . .
Fargede pigmenter
Organiske pigmenter .... .
Fyllstoffer
L0SEMIDLER .
TILSETNINGSSTOFFER .
SAMMENFATNING
side
l
l
L
2
4
5
5
6
6
7
9
io
13
14
15
17
21
24
25
27
28
- l -
I. INNLEDNING
Malinger og lakker består vanligvis av følgende 4 hovedkampa-
nen ter:
i. Bindemiddel
2. Pigmenter og fyllstoffer
3. Løsemidler
4. Spesielle tilsetningsstoffer
I det etterfølgende skal kort redeg jøres for de hovedtyper av
malinger og lakker som finnes på markedet, med u tgangspunkt i
de bindemidler som benyttes.
I I. BINDEMIDLER
Historisk sett har visse vegetabilske oljer, med eller uten
na turl ig forekommende pigmenter, vært benyttet til lakker,
henholdsvis malinger, i nær sagt uminnelige tider. I dag er
bruk av oljer begrenset til visse husmalinger til utendørs
bruk. I sl ike mal inger er imidlertid oljen i meget stor u t-
strekning erstattet av alkyder, som er betegnelsen på en grup-
pe syntetisk fremstilte bindemidler som har fått en meget ut-
strakt anvendelse som bindemiddel i malinger og lakker for en
rekke bru ksområder.
i. Oljer
Oljer benyttes i en rekke kvaliteter. De vegetabilske oljene
u tg jør som kj ent estere av glyserin og én eller flere mettede
eller umettede fettsyrer.
Tynne, "unboiled oils" leveres som regulære, råe oljer og som
oljer raffinert ved forskjellige mekaniske og kjemiske proses-
ser. Blant de mange raffinerte kvaliteter er de såkalte lakk-
kvalitetene (varnish grade) de viktigste. Disse omfatter ho-
vedsakelig linolje og soyaolje som er behandlet med alkali,
kjølt og filtrert for å fjerne uønskede bestanddeler. Denne
kval iteten kjennetegnes av lavt syretall og gode fargeegenska-
per også etter varmebehandling. Den ansees særlig egnet til
fremstilling av lakker, alkydharpikser og for "heat bodying"
(varmebehandling for å oppnå en fyldigere kvalitet).
Syretallet er et mål for mengden av fr ie syrer i et stoff el-
ler produkt. Det uttrykkes i det antall mg kaliumhydroksyd
som skal til for å nøytral isere de fr ie syrene i i g av stof-
fet eller produktet.
De såkalte "kokte" oljer, spesielt linolje, hører også med
til klassen tynne oljer. De fremstilles ved oppvarming av ol-
jen (ikke koking, som navnet skulle tilsi) med bly-, mangan-
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og koboltforbindelser.
grad av polymer isasj on. Ved denne prosessen skjer en viss
En betydel ig del av den olje som benyttes i mal inger er av
"heat bodied" eller polymerisert type. Spesielt gjelder det-
te L inolje. Et ter varmebehandlingen ("hea t bodying ") opp-
varmes oljen til mellom 290 - 3150C til en viss viskositet er
oppnådd. Sammenliknet med de tynne oljer, gir de polymeri-
serte oljer malinger med høgre viskositet, hurtigere tørring,
mindre gulning og bedre utflytning hos den våte malingfilmen.
En annen gruppe natur L ige oljer som kort skal nevnes, er de
såkalte "blåste" (luft) oljer, som også hører til de polymeri-
ser te typer. Disse brukes ikke i samme grad i malinger som
de varmebehandlede oljer, idet de anses dårl igere enn de for-
an nevnte oljer. Unntagelse u tg jør imidlertid blås t castor-,
soya- og linolje, som er gode mykgjørere for nitrocellulose-
lakker.
Man skiller innen malingteknologien mellom tørrende og ikke-
tørrende oljer: For at oljen skal tørre, er det nødvendig
med 2-3 dobbeltbindinger i fettsyredelen. For ytterligere å
påskynde tørringen, tillsettes oljen i malinger såkalte sikka-
tiver, som utgjør bly-, mangan-, kobolt- og kalsiumsalter av
naftensyrer, i små mengder. Tørringen skjer ved at det dan-
nes et tredimensj anal t nettverk av oksygenbroer mellom de
umettede C-atomene i estermolekylene. Dette kalles oksydativ
tørr ing.
Oljemal inger ble tidligere benyt tet til beskyttelse av såvel
tre som metall. Oljer som bindemiddel er imidlert id i meget
stor utstrekning blitt erstattet av syntetisk fremstiltebindemidler, først og fremst de såkal te alkyder.
Oljemal ingenes største svakhet ligger i deres ømf intlighet
overfor løsningsmidIer og en del andre kjemikaler. Alkaliske
påvirkninger vil forsåpe estermolekylet og bryte ned oljen
kjemisk.
Bindemidler basert på na tur L ige oljer anses ikke som særl ig
helsefarlige. Som tynner for oljebaserte malinger og lakker
benyttes vanligvis White Spirit, i tidligere tider terpentin.
2. Alkyder
Alkyder er betegnelsen på en gruppe syntetisk fremstilte
bindemidler som så dagens lys i begynnelsen av 1930-årene.
De fremstilles kjemisk ved reaksjon mellom naturlige, vegeta-
bilske eller animalske oljer, glyserin og ftalsyreanhydrid
ved den såkalte omestringsmetoden, eller med utgangspunkt ifettsyrer, g lyserin eller andre flerverdige alkoholer (f .eks.
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pentaerytritol med 4 primære OH-grupper) og ftalsyreanhydrid.
Kjemisk sett er alkyder (av ledet av ordene alkohol og ac id)
polyestere med følgende skjematiske struktur:--
Glyserinrest
'0-- (T-Ì)I t- I \ii iII iOlj e-
rest
l'
I
Il
III
L
\
~
~
I
~/
/
II
Ftalsyre-
rest
Avhengig av type fettsyre ,denne, kan det fremstilles
skjell ige bruksformåi .
henholdsv is olje, og mengden av
"skreddersydde" alkyder for for-
Alkyder klassifiseres ofte etter den mengde olje som inngår i
dem, og man snakker om magre, middels fete og fete alkyder:
Olje
%
Ftalsyreanhydr id
%
Mager alkyd
Middels fet alkyd
Fet alkyd
30-40
45-60
60-70
40-50
30-4 O
20-30
Fete og middels fete alkyder løses vanligvis i White Spirit,
magre alkyder krever sterkere, aromatiske løsningsmidIer, som
regel xylen.
Med forskjellige oljer fås alkyder med følgende egenskaper og
bruksområder:
Av linolje: Fete og middels fete alkyder. Hurtigtørrende,
god vær- og vannbestandighet. Dårlig farge-
retensjon på grunn av umettethet.
Av soyaolje: Fete, middels fete og magre a lkyder. Fete
og middels fete g ir gode ovntørrende egen-
skaper. Magre alkyder benyttes i brennlak-
ker . God fargeretensj on.
Av ricinusolje: Vesentlig magre alkyder. Brukes meget i
brennlakker i kombinasj on med urea- og
melaminharpikser . Meget god fargeretensj on.
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Av kokosolj e: Magre alkyder. Brukes i brennlakker i kom-
binasjon med urea- og melaminharpikser og
som plastifiseringsmiddel i nitrocellulose-
lakker. Meget god fargeretensj on.
Av treolje : Benyttes i
og middels
god vær- og
retensj on.
kombinasjon med linolje i fete
fete alkyder. Hurtigtørrende,
vannbestandighet. Dårlig farge-
Av fiskeoljer: Til fete og middels fete alkyder. Hurtig-
tørrende, god vann- og værbestandighet.
Av tallolje: Som for soyaolje.
Også alkyder for lufttørrende malinger og lakker tilsettes
sikkativ. Tørringen skjer som for oljer ved dannelse av oksy-
genbroer mellom de umettede a tomer i fettsyreresten.
En egen gruppe danner de såkalte styrenerte alkyder. Disse
lages på forskj ellig måte ved innreager ing, eller tilsetning,
av styrén under kokeprosessen, henholdsvis til den ferdige
alkyd.
De styrenerte alkyder u tmerker seg ved spesielt rask tørr ing.
Avhengig av styréninnholdet kan man oppnå alkyder som er støv-
tørre etter få minutter og gjennomtørre etter ca 30 minutter.
Selve polyesteren i alkydene anses som lite helsefarlige.
Alkyder regnes i dag til de konvensjonelle bindemidler og be-
nyttes i meget stor utstrekning i malinger og lakker til inn-
vendig og utvendig bruk på hus, i skipsmalinger og i industri-
en i de tilfelle der det ikke stilles krav til høy kjemikalie-
bestandighet. Alkalier og sterke løsningsmidIer vil forsåpe,
henholdsvis løse opp, malingfilmen.
3. Klorkautsjuk ("KK" )
Klorkautsjuk hører til de såkalte avanserte bindemidler som
for alvor kom i bruk i fortrinnsvis skips- og industrivedlike-
holdsmal inger i begynnelsen av L 960-årene. Det består, som
navnet tilsier, av klorert kautsjuk løst opp i et aromatisk
løsningsmiddel, vanligvis xylen.
Klorkau tsjukmal inger er fysikalsk tørrende, d. v. s. a t tørr ing-
en u telukkende skjer ved a t løsningsmiddelet fordamper. Slike
malinger tørrer hurtig og brukes fortrinnsvis til korrosjons-
beskyttelse av jern og stål i industrien og innen shipping og
offshore-virksomhet. De er meget resistente mot syrer og ba-
ser, men løses opp av sterke løsningsmidIer .
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4. Akrylharpikser
Akrylharpikser er en fellesbetegnelse på en bindemiddelgruppe
for malinger og lakker basert på akrylsyre og metakrylsyre og
deres respektive metyl-, et yl- og butylestere. De kan være
såvel termapIastiske som termoherdende og brukes både i luft-
tørrende og i såkalte ovntørrende lakker.
Akrylharpikser modifisert med andre bindemidler, som alkyd-
og aminoharpikser samt med epoksyharpikser, gir malinger og
lakker med eminente filmegenskaper . Slike malinger og lakker
benyttes i stor utstrekning ved industriell lakkering av kjø-
leskap, vaskemaskiner og en rekke andre artikler av metall,
bl.a. i bil indu str ien. Akrylharpikser brukes også ofte i
emulsjonsmalinger for hus (akryl/latexemulsjoner).
Til de typiske løsningsmidIer i akryllakker hører f .eks. bu-
tylacetat, butanol og xylen. Mange akrylmalinger og -lakker
avgir intense damper som ved kronisk eksponering kan være hel-
seskadelige. Lim og klebestoffer basert på cyanoakrylat tør-
rer ekstremt hurtig og kan volde skade på hud og øyne.
Løste, termapIastiske akryllakker tørrer fysikalsk ved at løs-
n ingsmiddelet fordamper. Ved ovntørr ing forseres avdampningen
av løsningsmidlene.
5. Vinylharpikser
Vinylharpiksene er av ledet av formelen CH2=CH-X og dermed fra
etylen. Følgelig hører de forannevnte akrylharpikser også
til "vinyl-fami lien" .
I mal ingteknologien begrenses forstavelsen "vinyl" vanligvis
til å omfatte vinylalkoholer , vinylestere og vinylhalogeni-
der. Av disse er det igjen vinylklorid (CH2 = CHCl) og vinyl-
acetat (CH? = CHOCOCH3), som har fått største betydning som
bindemidler- i vinylmal inger og - lakker. Disse er svært ofte
basert på copolymere harpikser, bestående av 87% vinylklor id
og 13% vinylacetat med forskjellige tilsetninger. Denne copo-
lymer krever meget sterke løsningsmidIer, som f.eks. 50/50
toluen og metyletylketon, eller metylisobutylketon og aceton.
Pigmenterte vinylmalinger har utmerket utendørs stabilitet ogbenyttes derfor på forskjell ige metallunderlag , f .eks. på
tanker og beholdere i industrien under ekstreme eksponerings-
forhold i sterkt korroderende a tmosfære på grunn av høy kj emi-
kal iebestandighet.
Et annet, praktisk viktig vinylbindemiddel er vinylbu tyral,
som løst i etanal og pigmentert med sinkkromat benyttes i de
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såkalte etsprimere på underlag av lettmetaller, f.eks. alumi-
nium- og magnesiumlegeringer. Tilsetning av fosforsyre på-
skynder u tviklingen av tverrforbindelser mellom bindemiddel-
molekylene under herdingen.
xVinylharpikser finner også anvendelse i en rekke organasaler
. xxog plastisoler .
6. Celluloseharpikser
Det vanligste bindemiddel i de såkalte celluloselakker er cel-
lulosenitrat, ofte kalt nitrocellulose. Det finnes imidlertid
også celluloselakker basert på andre estere, som f .eks. cellu-
loseacetat, -acetobutyrat og -acetatpropionat.
Ni trocelluloselakkene krever sterke løsningsm¡dler, som f.
eks. blandinger av etylacetat, butylacetat, toluen og xylen.
Visse typer ni trocellulose er spri tløselige.
Nitrocelluloselakker ble for ca 50 år siden benyttet i meget
stor grad til bLa. billakkering. I dag benyttes de i en
viss utstrekning innen møbelindustrien, men blir på dette mar-'
kedet stad ig mer fortrengt av de såkalte syreherdende lakker
basert på alkyd/aminoharpiks. Det sies for øvr ig a t Rolls
Royce fortsa tt benytter celluloselakker (8-10 strøk) på sinebiler.
Ni trocelluloselakkene er termapIastiske . De g ir sterke, har-
de filmer, som kan poleres til meget høg glans. Lakkfilmen
har imidlertid liten fleksibilitet, som gjør at de kan sprek-
ke. For å motvirke sprekkdannelse tilsettes lakkene derfor
mykningsmidler, som Leks. dibutylftalat, ricinusolje eller
estere av adipinsyre.
på grunn av de flyktige løsningsmidIer som benyttes, er cellu-
loselakker A-væsker, d.v.s. meget brannfarlige.
7. Aminoharpikser
Aminoharpikser er en fellesbetegnelse for urea/formaldehyd-
og melamin/formaldehyd-harpikser. De u tg jør ikke-tørrende
harpikser ved vanlig temperatur og må ovntørres for å herde.
Ved ovntørring herder de raskt til harde, men sprøe filmer
x Organasaler er d ispersj aner av kunststoffer (spesiel t poly-
vinylklorid) i mykgjørere og løsningsmidIer tilsatt stabi-
L isa torer, fortykningsmidler og eventuel t pigmenter ogfyllstoffer .
xx Plastisoler er bygget opp på samme måte som organasaler,
men inneholder ikke noe løsningsmiddel.
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med høy glans, utmerket fargeretensj on og genereI t meget god
kjemikaliebestandighet. For å redusere sprøheten modifise-
res de som regel med xylenløselige alkyder til bl.a. bil-
lakker, industrielle brennlakker for kjøleskap, vaskemaski-
ner, panelovner etc., samt for de tidl igere nevnte syre-
herdende lakker (med paratoluensulfonsyre som herder) til
møbel industr ien, hvor de har oppnådd en meget høg markeds-
andeL.
De fleste aminoharpikser leveres i 50-60%-ig løsning
blanding av butanol og xylen. De kan inneholde noe
ureagert formaldehyd som avg is under herdingen.
i en
fr i,
8. Epoksyharpikser
De klassiske epoksyharpikserbisfenol-A og epiklorhydrin,
reaktive epoksygrupper dannes:
utgjør reaksjonsprodukter av
hvorved kjedemolekyler med
gH/-, 3;; Ka tCH2-CHCH2Cl + HO-.. 0/ - - ~-OH ------~-~
" cf - CH,
G~2-9HGH2 r o-(Q _g~5§ -æH2GHCH)O- (§ _g~3(£.cH2C~ -¡m2o L bH, J n ÒH, O.
Mest vanlig i 2-komponent epoksymalinger er harpikser med
n = O -2.
For å få en sl ik epoksyharpiks til å herde, må man tilsette
en herder som kan være et amin, et polyamid, et syreanhydr id
eller et isocyanat.
Ved herdingen oppstår det en tredimensjonal struktur med
tverrbind inger mellom epoksymolekylkjedene:
/0"CH,-(H,
OH
i
R :-H-CHi-CH-
OH
:CHI-CH,/
RN
, .
CHI-CH ~
I
011
O/ ,R!"HI .. HIC-CH,
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Ved herdereaksjonen dannes ingen biprodukter som må ut av
malingfilmen. Bindingene som dannes er stabile, og gir
epoksyfilmen gode egenskaper når det gjelder kjemikalie-
bestandighet.
Epoksymalingenes egenskaper kan i en viss grad varieres ved
valg av epoksytype og herdertype: Kort avstand mellom de
reaktive grupper i epoksy- og herdermolekylene gir et tett
nettverk av bindinger i den herdede malingfilmen. Det gir
hårde malingfilmer med høg kjemikalie- og løsningsmiddel-
bestandighet, men samtidig forholdsvis sprøe filmer. Lang
avstand mellom de reaktive grupper gir mer fleksible filmer,
men med noe dårligere kjemikalie- og løsningsmiddelbestandig-
het.
o
Herdereaksj anen er sterkt temperaturavheng ig: Under L O C for-
løper herdingen mellom epoksy og amin eller polyamid meget
langsomt.
De vanlige to-komponent epoksyharpiksene krever sterke løs-
ningsmidler, som f .eks. blandinger av toluen, xylen og metyl-
isobu tylketon.
Mod if iserte epoksyharpikser
Det finnes en rekke modifiserte epoksyharpikser, som Leks.
epoksyestere, epoksyfenolharpikser og to-komponent epoksy-
tjæremalinger.
Epoksyes tere benyt tes meget til korrosj onshindrende pr imere
for stål. Epoksyfenolharpikser benyttes bl.a. til hermetikk-
lakker og til isolasj anslakker for elekstriske ledninger.
Vanlig to-komponent epoksy og epoksy/tjæremalinger benyttes i
stor utstrekning som rustbeskyttende malingsystemer i indust-
rien, innen shipping og på offshore-sektoren.
Videre finnes det vannfortynnbare epoksymalinger samt såkalte
løsningsmiddelfrie epoksysystemer. Begge disse er på grunn
av redusert løsningsmiddelinnhold, henholdsvis løsningsmiddel-
frihet, mer miljøvennlige enn de vanlige epoksymalingene.
Yrkeshyg ienisk sett er vanlige epoksymalinger betenkelige på
grunn av deres innhold av sterke organiske løsningsmidIer og
av aminer, henholdsv is amider, som kan g i allerg isk kontakt-
eksem. Epoksyallergi kan også fremkalles av reaktive løs-
ningsmidler som tilsettes harpiksen for å gjøre denne mer
lettflytende og anvendelig. Mange av disse er sterkt allergi-
fremkallende.
GenereI t kan en si a t helsefaren ved bruk av epoksyprodukter
til tar som følger:
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l. høymolekylære u ten reaktive oppløsningsmidler
2. lavmolekylære ikke vannfortynnbare
3. lavmolekylære vannfortynnbare
4. produkter med reaktive oppløsningsmidler
Blant herderne er de alifatiske aminer kjent for å være
allergifremkallende. Visse alkaliske herdere i ufortynnet
tilstand kan forårsake ikke-allerg isk kontakteksem eller etse-
skader. Sammensatte herdere, de såkal te addukttyper (aminer
eller polyamider forreagert med epoksyharpiks, men med et
stort overskudd av amin eller polyamid), anses ikke for å
være allergifremkallende, forutsatt at de ikke inneholder
rester av Leks. alifatisk amin. De kan derimot virke et-
sende.
9. Polyesterharpikser
Umettede polyesterharpikser fremstilt ved polykondensasjon
mellom eksempel v is ftalsyreanhydr id, maleinsyreanhydrid og
propylenglykol løst i styrenmonomer, benyttes først og fremst
til fremstilling av forskjellige artikler i glassfiberarmert
polyester (båter, tanker, rør m.m.), men også til møbel-
lakker .
Mettede polyestere i form av oljefrie alkyder/aminoharpikser
benyttes til brennlakker for metallartikler innen produksjons-
indu str ien.
Selve forestr ingsprosessen skjer som følger:
HO-CH2CH2CH2PH + H(OOC-CH=CH-GOoj + HolCH2CH2CH2- H
+
_ CO H
HOOC-CH=CH-COO~ + Ha-CH2CH2CH2lOH + ~OCrê'¡
-----------.; '/'
H O-C H 2C H 2C H 2 -8 -o -CH =C H-O -8 -CH2C H 2C H 2 -O -g -i~'ì
- - -O-g-HC=CH-~-O-CH2CH2CH2-0-~- ~
Styrenmonomeren i polyesteren virker både som løsningsmiddel
og som cross-linker, idet den danner tverrforbindelser mellom
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polyestermolekylenes umettede punkter under herdingen~
H¿C=CH-(Q l~E~~§;l~
I
-HO-CH
i
li C2, 17\
HC- ,~
i
- -HC-CH
I
He =Cli --
-- HC=CH --
Som herder benyttes et organisk peroksyd, som Leks. metyl-
etylketonperoksyd eller cyklohexanonperoksyd.
Ved såkal t kaldherding benyttes et .metallsal t, som regel
kabal tnaftena t, som akselera tor.
Ved varmherding benyttes f. eks. benzoylperoksyd,
800C spaltes i radikaler som initierer herdingen.
herding trenges således ingen akselera tor.
som ved ca
Ved varm-
De helsemessige problemer ved arbeid med umettet polyesterL igger først og fremst i styreninnholdet i den flytende har-
piksen samt de organiske peroksyder som benyttes ved herding-
en. Den utreagerte polyesteren i seg selv anses som lite
helsefarlig. Styrendampene virker irriterende på øyne og
luftveier , opptak gjennom lengere tid kan føre til organska-
der . Væsken avfetter dessu ten huden.
De organiske peroksyder benyttes vanligvis i løsninger av 50%
styrke, i Leks. dioktylftalat. De virker sterkt etsende på
øyne, . hud og slimhinner. Innånding av damper og sprøytestøv
virker irr i terende på lu ftveiene og kan i større mengder over
lengere tid skade åndedrettsorganene .
10. Polyuretanharpikser
polyuretanharpiksene hører til de nyere typer bindemidler som
på grunn av sine eminente egenskaper med hensyn til styrke,
glans og kjemikaliebestandighet har fått en betydelig anvend-
else i mal inger og lakker hvor det stilles ekstra strenge
krav til utseende og filmkvalitet.
I polyuretanbindemidlene utnyttes isocyanatenes evne til
reagere med hydroksylhold ige forb indelser, f .eks. polyalko-
oa
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haler, polyetere og polyestere:
R-OH + R'-N=C=O -----~ R',-N
i
H
- 8 -O-R
isocyanat
Uretan
Vanligvis benyttes di-isocyanater (og tri-isocyanater) som
reagerer med f.eks. polyoler, etter følgende modell:
,
O=C=N------N=C=O + HO -----C -----OH + OcC=N ------N=C=O
i
OH
". H l li, i
O=C =N------N-C-O------C------O-C-N------- N =0 =0I1 L "polyure tan O OH O
Som toverdig isocyanat benyttes i stor utstrekning toluendi-
isocyanat (TDI), metylendifenyldiisocyanat (MDI) og hexamety-
lendiisocyanat (HDI).
Det finnes i praks is følgende 5 typer pa lyuretanbindemidler:
Type L (l-komponent)
Hydroksylholdig, tørrende olje reagert med støkiometrisk meng-
de TDI gir såkalt uretanalkyd, som vanligvis er løst i
xylen/White Spirit. Bindemidlet, som er lufttørrende, må til-
settes vanlige metallsikkativer (Co-, Mg- og Pb-naftenat).
Type 2 (l-komponent)
Hydroksylholdig komponent med 1-2% overskudd av fritt TDI gir
en prepolymer som løses i xylen/cellosolveaceta t. Bindemidlet
herder ved reaksjon mellom fritt TDI og luftens fuktighet.
Pigmentering av denne type polyuretanlakker er problematisk
på grunn av at pigmentene alltid inneholder noe fuktighet.
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Type 3 (l-komponent)
Denne type skiller seg fra de foregående ved at den må ovn-
tørres for å oppnå herding. Bindemidlet fremstilles ved at
TDI først reageres med en monomer, som f. eks. fenol, hvorved
den reaktive gruppen i isocyanatet blokkeres. Til det blok-
kerte isocyanatet tilsettes så en hydroksylholdig reaktant
løst i xylen/cellosolveacetat. Ved oppvarming til ca 1500C
fr ig jøres fenol, blokkeringen oppheves og bindemidlet herder.
Denne type bindemidler benyttes bl.a. til isolasjonslakker
innen elektro industr ien.
Type 4 ( 2- kampanen t)
Bindemidlet består av TDI-prepolymer med overskudd av fri TDI
som i type 2, med f .eks. Castor oil som koreaktant i toluen/
xylen.
Før herding tilsettes en aminka talysator, L eks. metyldieta-
nolamin. Herding skjer i løpet av 1-2 timer ved vanlig tem-
peratur. Denne type polyuretan gir eminente filmegenskaper
og er i så henseende bedre enn typene L og 2.
Type 5 (2-komponent)
Den ene komponenten inneholder en TDI-prepolymer med over-
skudd av TDI. Den andre komponenten inneholder en polyol,
som f. eks. dehydratisert Castor oil, "blåst" Castor oil,
eller en spesialalkyd med høyt hydroksyl tall.
Denne type polyuretan har sammenl ig net med type 4 lengre "pot
life"x og er mer fleksibel. på grunn av den høye fleksibili-
teten benyttes denne type polyuretanlakker ofte til lakker ing
av lærvarer o. l.
Polyuretanlakker benyttes på grunn av sine gode egenskaper
bl .a. til lakker ing av tre ( gulvlakker, møbellakker ) , fly,
til omlakkering av eldre plastbåter samt til lakkering av
industriartikler hvor det stilles ekstra strenge krav til
kjemikaliebestandighet og finish.
Det yrkeshyg ienisk betenkeI ige ved polyuretanlakkene er, bort-
sett fra innholdet av forskjellige organiske løsningsmidIer ,
innholdet av diisocyanat. De fleste undersøkelser som er
x Med "pot life" eller brukstid menes tiden fra sammen-
blanding av komponentene til blandingen gelatinerer og
herder.
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gjort når det gjelder å klarlegge diisocyanatenes giftvirk-
ning på organismen, er utført med TDI. Det antas at giftvirk-
ningen av TDI og MDI er den samme ved samme konsentrasjon.
Når MDI betraktes som mindre farlig enn TDI, skyldes dette at
MDI har et vesen tI ig lavere damptrykk enn TDI ved samme tempe-
ratur. Det anbefales imidlertid at en tar de samme forholds-
regler overfor MDI som overfor TDI.
i tillegg til de hittil omtalte "enkle" diisocyanater, er det
i de senere år tatt i bruk en rekke polydi- og triisocyanater
med relativ høg molekyl vek t og modera t flykt ighet sammenl ig-
net med, f .eks. TDI. Også disse er imidlertid helseskadelige,
avhengig av bL.a. konsentrasj oner, kontaktveier ved eksponer-
ing, bruksmåter og forholdene på arbeidsstedet.
Dampene fra diisocyanatene virker sterkt irriterende på øyne
og luftveier. Innånding av små mengder eller hudkontakt kan
gi hodepine, illebefinnende, brekninger, hoste, trykkfølelse
over brystet, åndenød og i alvorligere tilfelle lungeskader .
Svelging kan g i etseskader i mage og tarmkanal.
Innånding over lengere tid kan gi luftrørskatarr og astma-
liknende symptomer i form av hoste og åndenød. Diisocyana-
tene virker dessuten sensibiliserende. Flytende diisocyanat
kan gi skader på hud og øyne.
Enkel te polyuretanbindemidler (se type 4) inneholder orga-
niske aminer som ved kontakt med hud og øyne kan føre til
allergier hos visse personer.
l l. Sil ikonharpikser
Silikonharpiksene kjennetegnes først og fremst ved at de er
meget varmebestandige og har ekstremt gode egenskaper når det
gjelder glans- og fargeretensjon ved utendørs eksponering,
sammenl i kne t med a ndre b i ndemidl er.
De rene silikonharpiksene er så dyre a t de meget sj elden be-
nyttes som bindemidler i malinger og lakker alene. De blir i
stedet blandet med andre, konvensjonelle harpikser for å for-
bedre egenskapene hos disse til en akseptabel pris. Det er
fremstil t spes ielle sil ikonharpikser for tilsetning t il andre
bindemidler , som f .eks. alkyder, urea/formaldehydharpikser,
termoplastiske akrylharpikser m.m. Videre kan visse reaktive
silikonforbindelser tilsettes, f .eks. under kokingen aven al-
kyd, og således reageres inn i selve alkyden. Sil ikonmodifi-
serte harpikser benyttes kun i de tilfelle der det stilles
ekstra strenge krav til malingf ilmens temperaturbestandighet
og når det kreves ekstra god utendørs holdbarhet, f .eks. til
utvendig behandling av korrugerte stålpanel i moderne indu-
str ibygg.
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12. Milj ø- og helsevennl ige bindemidler
Det siste på bindemiddelområdet er u tviklingen av mere mil jø-
og helsevennl ige bindemidler i mal inger, der de organiske løs-
ningsmidlene er fjernet helt eller sterkt redusert. Enkelte
av disse ("La tex-malinger") har allerede vært på markedet i
flere år i form av interiørmalinger, murmalinger etc. Det
nye er imidlertid at det nå markedsføres vannfortynnbare indu-
strilakker og andre spesialmalinger, som f .eks. løsningsmid-
delfr i epoksy. I denne sammenheng kan også nevnes de såkaltepulvermalinger, hvor metallgjenstander (trådgods, rørstoler,
badekarspaneler etc.) ved hjelp av elektrostatisk sprøyte-
utstyr påsprøytes et sj ikt pigmentert epoksy eller polyester-
pul ver med innebygget herder, som ved etterfølgende s intr ing
i ovn ved 180 - 2000c sintrer og smelter sammen til en meget
resistent, dekorativ og beskyttende film.
Det finnes ellers en rekke andre, mer eller mindre spesielle
bindemidler for malinger og lakker som ikke vil bl i nærmere
omtal t. I denne sammenstilling er kun de vanligst forekommen-
de bindemidler i moderne malinger og lakker kort beskrevet.
III. PIGMENTER OG FYLLSTOFFER
Med pigmenter menes innen malingteknologien stoffer med liten
partikkelstørreIse, som er uløselige i binde- og oppløsnings-
midlet, og som tilsettes bindemidlet for å gi malingen en
ønsket farge.
Med fyllstoffer menes stoffer med liten partikkelstørreIse
som tilsettes malinger for å gi filmen "body" og gjøre den
mer slitesterk og ugjennomtrengelig for fuktighet.
Klare lakker inneholder ikke pigmenter og fyllstoffer, de be-
nyttes imidlertid alltid i kombinasjon i kulørte malinger.
Til de viktigste egenskaper hos pigmenter og ekstendere
hører:
dekkevnefargekraft
partikkelstørreIse
lysekthet '
brytningsindeks
oljeabsorpsj onstall
kjemisk reaktivi tet
Dekkevnen hos et pigment er en funksj on av brytnings indeksen
og partikkelstørreIsen.
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Avg jørende for en mal ings "levetid" ved u tendørseksponer ing
er, foruten bindemidlets egenskaper, også følgende egenskaper
ved pigmentene:
- evnen til å absorbere UV-lys, som bryter ned binde-
midlet (hos oljer og alkyder) og forårsaker tap av
glans og kritting,
- evnen til å absorbere vann, som forårsaker alter-
nerende svell ing og krymping av malingfilmen og
gir opphav til spenninger som fører til sprekk-danneIse, blæredannelse og avskalling,
- kjemisk reaktivitet, som hovedsakelig innvirker
på malingfilmens hårdhet og derigjennom på ting
som f. eks. sprekkdannelse .
Pigmenter kan være naturprodukter eller syntetisk fremstilt,
likesom de kan være av uorganisk eller organisk art.
Uorganiske pigmenter:
a) Jordfargestoffer, d.v.s. forvitringsprodukter som fore-
kommer i naturen, som f.eks. oker, umbra og terra.
b) Mineraler som forekommer i naturen, f.eks. tungspat,
g ips, kr i t t, jerngl immer, dolomi t t.
c) Syntetisk frems til te, uorganiske forbindelser, som f .eks.
sinkhvitt, litophon, ultramarin, kromgult.
d) Metaller i finfordel t form, f .eks. bronsepulver, alumi-
niumspulver.
Organiske pigmenter:
a) Pigmentfargestoffer som fremstilles ved å blande et opp-
rinnelig uløselig organisk fargestoff med et uorganisk
stoff, et såkalt substrat.
b) Fargelakker som fås ved å felle ut et vannløselig orga-
nisk fargestoff med et fellingsmiddel på et substrat.
De viktigste pigmentene
Syntetiske, hvite, opake pigmenter.
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2 PbC03 . Pb ( OH ) 2 basisk blykarbona t.
Benyttes i utendørs malinger, ofte sammen med sinkoksyd eller
med sinkoksyd + titandioksyd. Basisk blykarbonat hindrer av-
skalling, men har lett for å kr i tte.
2PbSO 4 .PbO basisk blysulfat.
Dette pigmentet har lavere dekkevne enn basisk blykarbonat.
Det benyttes hovedsakelig sammen med andre opake, hvite pig-
menter og ikke-opake fyllstoffer i u tendørsmal inger. Videre
benyttes det i gummi.
ZnO sinkoksyd.
Disse fremstilles syntetisk ved ikke mindre enn 3 ul ike pro-
sesser ut fra sinksulfid, sinksilikat og fra sinkoksyd. Sink-
oksyd utmerker seg ved relativt høy hvithet, men har lav
fargekraft og dekkevne. Pigmentet danner hårde filmer og
hindrer kr i tting u tendørs. Blyfri sinkoksyd brukes både i
interiør- og i utendørsmalinger.
ZnS sinksulf id.
Sinksulfid ligger mellomsinkoksyd og titandioksyd når det
gjelder fargekraft og dekkevne .
Litophoner kalles blandingspigmenter av bariumsulfat og sink-
sulf id:
% BaSO 4 % ZnS
Va nI ig L i tap han
High strength litophone
71
50
29
50
Vanlig litophon har en dekkevne som ligger mellom sinkoksyd
og sinksulfid. Pigmentet er ikke reaktivt og benyttes til
inter iørmal inger, til høyglansemaljer , til u tendørs- samt til
trafikkmal inger.
High strength litophone har bedre dekkevne enn den vanlige
kval i teten.
Et sinksulfid/magnesiumsilikatpigment med 50% sinksulfid og
50% magnesiumsilikat benyttes en del i utendørsmalinger.
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Ti tanpigmenter:
Disse omfatter, foruten ren titandioksyd, blandinger av titan-
dioksyd med barium-, kalsium- og magnesiumholdige pigmenter.
Ren titandioksyd, TiO , har høy brytningsindeks, fin partik-
kelstørreIse, høy tota1. "brightness", er ikke-reaktivt i samt-
L ige bindemidler og er hva fargekraft og dekkevne angår, alle
andre hvite pigmenter total t overlegen.
Ti tandioksyd forekommer i de tre krystallformene anatas, bro-
okitt og rutil. Rutilmodifikasjonene har høyere brytnings-
indeks og derfor høyere dekkevne og fargekraft enn de andre
to modifikasjonene.
Inntil for få år siden var alle kommersielle titandioksyd-
pigmenter på anatasbasis. Ru tilbasert TiO er nyl ig blitt
fremstilt syntetisk for spesielle formål. Joen av disse kva-
liteter er spesielt kr itningsbestandige, andre har ekstremt
høy fargekraft og dekkevne .
Kombinasjoner av Ti02 med andre pigmenter:
30% Ti02 og 70% BaS04 (Blanc Fixe) har meget høy "brightness"
og 40% av dekkevnen til ren Ti02. Brukes i malinger og i
emaljer.
30% Ti02 og 70% cas04 har også høy total "brightness" og en
dekkevne på ca. 41% av dekkevnen til ren Ti02. Kombinasj anen
benyttes hovedsakel ig i innendørsmalinger og i emaljer.
30% TiO + 70% MgSi03 har 42% av dekkevnen til ren TiO , men
lavere total "brightness" enn de ovenfor nevnte blan~inger
med Ti02. Benyttes både i ekster iør- og i inter iørmal inger
samt til halvblanke malinger.
93% PbTi03 + 7% PbSO~ (blytitanat) er et grågult pigment med
en dekkevne på ca 5015 av dekkevnen for ren Ti02. Pigmentet
brukes til utendørs malinger og til emaljer.
15% Ti0.2 + 85% Litophon har meget høy total "brightness" ,og
ca 40% døyere dekkevne enn ren Litophon. Bruke vesentlig til
innendør smal inger.
Fargede pigmenter
Blykroma ter:
Kromgult, kromorange og kromrødt er alle varianter av
PbO. PbCrO 4. De har god dekkevne , men forskj elI ig lysekthet.
Malinger pigmentert med disse pigmenter er ømfintlige overfor
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H 2S (g ir PbS), de bør derfor ikke blandes med svovelhold ige
pigmenter. på grunn av sin høye dekkevne er de vanligvis
blandet med tungspat kritt, kalkspat eller kaolin.
Yrkeshygienisk sett er blykromatene betenkelige på grunn av
både bly- og kroma tinnholdet.
Si nkkroma t:
Sinkgul t består av et sink/kal iumkroma tkompl eks. Pigmentet
er meget lysekte og værbestandig og kan blandes med svovel-
holdige pigmenter. Det har imidlertid dårligere dekkevne enn
kromgult. Pigmentet brukes mest i rusthindrende primere
(grunningsmal inger) .
S inktetraoksykromat:
5ZnO. CrO~. 4H 20 er et lysegul t, vannuløsel ig pulver. Det bru-
kes førs-t og fremst som rusthindrende pigment i pr imere og
utgjør en hovedbestanddel i de såkalte "Wash-Primerell (poly-
v inylbutyral/fosforsyre-baserte lIetspr imere" for aluminiums-
ag andre lettmetalloverflater) .
Gul ul tramar in
er i realiteten et misvisende navn, idet det i virkeligheten
er snakk om BaCrO 4 og SrCrO 4. Pigmentet har god lysekthet,
men ingen sær L ig anve nde L se.
Neapelgul t
består av blyantimonat. Pigmentet har høy dekkevne og vær-
bestandighet og brukes i fasademalinger.
Kadmiumgul t og kadmiumrødt
består av kadmiumsulfid, henholdsvis kadmiumsulfid/selenid.
Pigmentene har utmerket lysekthet og god dekkevne, men dårlig
alkal ibestandighet. De benyttes derfor mest til kunstner-
farger .
Bruk av kadmiumpigmenter er som kjent fra et yrkeshygienisk
synspunkt meget betenkeI ig.
B lycya nam id
er et sitrongul t, mikrokrystallint pulver med formelen PbCN2.
Blycyanamid har meget god dekkevne og kan Ildrøyes" med tung-
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spat, jernoksydrødt og -svart, glimmer o.l.
pigmenter er blycyanamid giftig.
Som andre bly-
Blymønje
har formelen 2PbO. Pb02 og er kjent som et meget aktivt rust-
hindrende pigment. Det reagerer med bindemidlenes fettsyrer
(i oljer og alkyder) og danner passiverende blysåper. Denne
reaksjonen er mer fremtredende, jo mer PbO pigmentet inne-
holder.
Pigmentet har en særegen, lyserød farge, som under atmosfæ-
risk eksponer ing under innv irkn ing av lu ftens CO2 blekes og
blir nærmest hv i tt under dannelse av PbC03.
Blymønje ble tidl igere meget brukt i rusthindrende pr imere
basert på oljer og alkyder. på grunn av sin høye giftighet
er imidlertid bruken av dette pigmentet gått meget sterkt
tilbake.
Kalsiumplumbat,
2CaO. Pb02, er et annet korrosj onshindrende, giftig blypigment
som ble meget benyttet i rusthindrende malinger i 50-årene,
men som nå ikke lenger benyt tes i særl ig u tstrekn ing.
Sinober
er et rødt pigment med formelen HgS, og som har en enorm dekk-
evne. på grunn av sine g iftige egenskaper benyttes det ikke
lenger i mal inger, bare i v isse kunstner farger .
Jernoksydpigmenter :
Disse omfatter en rekke gule, røde og sorte pigmenter bestå-
ende av sammensatte jernoksyder, henholdsvis jernoksydhydra-
ter, som f.eks.
jernoksydgul tj ernoksydrød tjernoksydsort
Fe 20)" H 20
Fe O
Fe6. ~e203
Nyansene innen hver farge hos jernoksydpigmentene var ierer
med sammensetning og fremstillingsprosess. Jernoksydpigmen-
tene har god dekkevne , høy fargestyrke , alkal ibestandighet og
fargeretensjon. De benyttes i nær sagt alle typer malinger
såvel som hovedpigment som. til tinting (fargejustering ) .
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Blå pigmenter:
Når det gjelder blå pigmenter, er utvalget i praksis meget
sparsomt.
Ul tramar in, som består av svovelholdige Sil Al-forbindelser,
blir lite benyttet i utendørsmalinger på grunn av utpreget
fargeforandr ing ved utendør seksponer ing samt av andre år-
saker.
JEfblått var i mange år det eneste, praktisk brukbare pig-
ment. Det består av natrium- eller ammoniumferriferrocyanid.
Na tr iumforbindelsen har forme len FeNa (Fe (CN) 6) . De to van-
ligste kvalitetene kalles kinesisk blått og milori blått.
Jernblått lider av to alvorlige svakheter: De kan reduseres
kjemisk i boksen dersom de benyttes i bindemidler som konver-
teres med oksygen, hvorved den blå ferriforbindelsen reduse-
res til en hvit ferroforbindelse. Den andre svakheten er
fargeforandring ved kontakt med selv milde alkalier. Det u te-
lukker bruk på nymurte flater og blanding med andre, svakt al-
kal iske pigmenter og ekstendere, som f .eks. kalsiumkarbonat.
Kromoksydgrønt
har formelen Cr 203 og har en olivengrønn fargetone. Pigmentet
har utmerket fargeretensjon og god alkalibestandighet. Fra
et yrkeshygienisk synspunkt er imidlertid dette pigmentet nok-
så betenkelig.
Kromgrøn t
er et annet pigment som består aven blanding av kromgul t
(PbCr04) og jernblått (FeNa(Fe(CN)6). Kromgrønt lider av sam-
me svakhet som jernblått: I oksydative bindemidler blekes
den blå fargekomponenten, og fargen går over mot gul t. Ved
eksponering i alkalisk miljø vil man likeledes kunne få en
uønsket fargeforandring . Det er en god regel å begrense bru-
ken av kromgrønt i utendørsmalinger til sterke grønnfarger
for tre- og metalloverflater.
Av sorte pigmenter
kan nevnes lampe sot, carbon black og sort jernoksyd . Både
lampe sot og carbon black fremstilles ved termisk spaltning
ved ufullstendig forbrenning av hydrokarboner, lampesot ut
fra petroleum oil og kreosot olje, de fleste carbon black-
kvaliteter ut fra gass.
Lampesot
har en gråsort farge med en undertone av blåt t, som gir grå-
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Helioechtscharlach EB
er et anthanthronpigment med denne struktur:
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ßr í'" / \ /~I
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Helioechtrot E5B
er et chinacridonpigment med følgende oppbygning:
o
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I 11 /J J 11 I
~.. c./ ..-/.. Nli /..~
ti
O
Hansagelb G
er et meget brukt monoazopigment med denne struktur:
COCH~
~- I
~ \)-l\=N-CJ.
"-==, I
C O NH - //-,\\ =-/
Som for de uorganiske, er også for de organiske pigmentene
deres egenskaper med hensyn til dekkevne , fargekraft , partik-.
kelstørrelse ,lysekthet, olj eabsorpsjonstall, kj emisk reakti-
vitet og termisk stabilitet av største betydning.
Enkel te organiske pigmenter, spes iel t tungmetallkompleksene
med Pb, Cu og Cd, kan være giftige. Denne egenskap utnyttes
i f .eks. bunnstoffer (antifoulings for skip, hvor hensikten
med malingen er å drepe og fjerne alger og organismer som
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ellers vil feste seg på skipsbunnen og redusere skipets
fart) . Tidl igere inneholdt bunnstoffene g ifter som DDT,
arsen- forbindelser, kopperoksydul m.m. I dag er en rekke av
de tidligere giftstoffene forbudt brukt i slike bunnstoffer
av helse- og miljøhensyn. Fortsatt benyttes imidlertid i
stor utstrekning kopperoksydul og metallorganiske forbindel-
ser, som 'L eks. tr ibu t yl tinn, i bunnstoffer .
Fyllstoffer
Hensikten med fyllstoffer (ekstendere) i malingsfilmen er å
forsterke denne og gjøre den mindre gjennomtrengelig for fuk-
tighet, kjemikalier og gasser. Fyllstoffene har som regel
L i ten dekkevne .
Til de viktigs te hv i te fyllstoffene hører
Bariumsulfat (malt)
Bariumsulfat (presipitert), (Blanc Fixe)
Bariumkarbonat (malt)
Bariumkarbonat (presipitert)
Kaol in, Ch ina Clay, A1203. Si02. 2H 20
Kalsiumkarbonat
Sil ika
Magnesiumkarbonat (malt)
Magnesiumkarbonat (presipitert) 11 MgC03.3Mg(OH)2.11H20
Magnesiumoksyd
Talkum (magnesiumsilikat) Mg3( (OH)2(Si4010))
Gips (presipitert) CaS04
Mica K20. 3Al 203. 6Si02. 2H 20
Microdol (mikronisert dolomi tt) CaC03 + MgC03
Diatoméjord
- 25 -
IV. L0SEMIDLER
Organiske løsemidler utgjør viktige bestanddeler i de aller
fleste malinger og lakker, og siden det er løsemidlene som
sammen med enkelte pigmenter og visse bindemidler utgjør de
største helserisiki ved bruk av maling og lakk, er det god
grunn til å se litt nærmere på de enkelte løsemidler sombenyttes.
Løsemidler tilsettes malinger og lakker først og fremst for å
gi prodeuktene riktig konsistens, avhengig av påføringsmeto-
den. Løsemidlene har dessuten stor betydning for produktenes
tørretid , flytegenskaper og påfør ingsegenskaper .
Til de vanligs t forekommende løsemidler i moderne mal inger og
lakker hører følgende:
Al ifa ter:
White Spirit (aromatinnh. 10%)
" " ( " 10-20%)
" " (" 2 0% )
200 ppm
100 ..
25 ..
ADMINISTRATIV NORM
1050 mg/m3575 ..120 ..
Aroma ter:
To lu e n
Xylen (alle isomere )
Sol vesso 100
Solvesso 150
Sa L ve n t 2 O O
Shellsol A
Shellsol AB
100
100
25
25
25
25
25
Alkoholer:
Etanol
Bu ta nol
Iso-Bu tanol
1000
50
50
"
"
..
Estere:
Butylacetat (alle isomere)
Etylacetat
Ce L losa L ve-a ceta t(Etylg lykolacetat)
Me t yl ce llosol veace ta t(Metylglykolacetat)
150
300
100
"
..
..
25 "
Ketoner:
Metyletylketon (MEK)
Metyl isobu tylketon (MIBK)
Isophoran
Diacetonalkohol
150
50
5
50
..
..
"
"
375
435
120
120
120
120
120
1900
150
150
..
" T
.. T
710
1100
540
..
..
" H
120 ..
440
210
25
240
"
.. H
.. T
..
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Glykoletere:
Glykolmonobu tyleter
(Bu tylcellosolve)
Glykolmonoetyleter
(Cellosol ve)
G ly ka lmonome t yl e ter(Metylcellosolve )
ADMINISTRATIV NORM
50 ppm 240 mg/m3 H
100 " 370 " H
25 " 80 "
Reaktive monomerer:
Metylakrylat
Styren
io
50
" 35
210
" H
" "
Den viktigste egenskap hos et løsemiddel er dets evne til å
løse det bindemiddel det skal benyttes i. Den oppløsende
evnen kan fastslås ved å tilsette en gi tt mengde av binde-
midIet en bestemt mengde av ulike løsemidler og deretter måle
viskosi teten. Det løsemiddel som gir lavest viskosi tet, har
den største oppløsende evne.
For å kunne sammenl ikne ul ike løsemidlers oppløsende evne be-
nyt tes den såkal te Kaur i-bu tanol testX og, i stigende grad,
bestemmelse av anilinpunktet. xx
En annen meget viktig egenskap ved løsemidlene er deres flyk-
tighet eller fordampn ingshastighet, som i meget stor u tstrek-
ning bestemmer malingens eller lakkens tørrehastighet, tørre-
tid , flytegenskaper og flammepunkt.
De forskjellige løsemidlers evne til å løse ulike bindemidler
kan varier"e sterkt. Vanlige oljer og alkyder med "lang olje-
lengde" løses utmerket i vanlig White Spirit. For å løse al-
kyder med kort olje lengde er ofte ikke Wh i te Sp ir i t t ilstrek-
kelig, og en må over på aromater, som f.eks. xylen.
x Kaur i-bu tanol tallet angir løsemidlets evne til å løse har-
piksliknende stoffer. I praksis bestemmes Kauri-butanol-
tallet ved a t harpiksen Kaur i løses i bu tanol. Til denneløsningen settes så det løsemiddel, hvis Kauri-butanoltall
skal bestemmes. Mengden løsemiddel som kan tilsettes før
løsningen blakkes av utfelt harpiks, angir Kauri-butanol-
tallet.
xx An il inpunk tet indikerer løsemidlets innhold av aroma ter.
Anilinpunktet bestemmes ofte når det rene aromatinnholdet
vanskeI ig lar seg bestemme, ved å måle løsemidlets bland-barhet med anilin ved forskjell ige temperaturer. Høgt ani-
linpunkt (oC) betyr lavt aroma tinnhold, lavt anil inpunkt
betyr høgt aromatinnhold .
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Ni trocellulose av tidl igere type krevde oksygenerte løsemid-ler, som Leks. estere og ketoner. Nyere typer nitrocellu-
lose er løselige i alkoholer. En typisk løsemiddelkombina-
sj on i celluloselakker er f .eks. etanal eller bu tanol somlatent løsemiddel og estere som etylaceta t, bu tylacetat
og/eller ketoner som MEK eller MIBK, alternativt glykoletere
som aktive løsemidler.
Klorkautsjuk kan ikke løses i White Spirit, men krever f.eks.
xylen. Epoksyharpikser krever bland inger av aroma ter og ke-
toner, Leks. xylen og MIBK. Epoksyestere kan som regel
løses i xylen, visse typer også i White Spirit.
I praksis søker man selvsagt å benytte det løsemiddel, hen-
holdsvis den løsemiddelkombinasjon som foruten å være teknisk
og yrkeshygienisk tilfredsstillende, også gir laveste
kos tnad .
V. TILSETNINGSSTOFFER
i tillegg til bindemiddel, pigmenter og fyllstoffer samt løs-
ningsmidler, inneholder alle malinger og lakker visse
tilsetningsstoffer. Disse tilsettes som regel i ganske små
mengder for å oppnå visse virkninger, som f .eks. rask tørr-
ing, en bestemt glans, rusthindrende virkning i boksen etc.
For ca. 50 år siden innskrenket disse tilsetningsstoffene seg
hovedsakelig til metallsikkativer for å bedre tørre-
egenskapene, og metallsåper som matteringsmiddeL. Med frem-
skr i ttene innen mal ingteknologien er det etter hvert kommet
en lang rekke "addi tivesll på markedet. Av disse skal kort
nevnes:
- fukte- og dispergeringsmidler for pigmenter og fyllstoffer
- pigmentsuspenderende midler
- viskositetsregulerende midler (fortykningsmidler)
- antiskummidler
- emulga torer
- fryse/tine-stabilisatorer
- konserveringsmidler
- kjemiske stabilisatorer (for å hindre dekomponering av klo-
rerte bindemidler, nøytralisasjon av syrer som måtte dan-
nes, etc.)
- korrosjonsinhibi torer
- tiksotroper ingsmidler
- sikkativer (vanligvis Co-, Pb-, Mn-, Ca- og Zn-salter av
f .eks. naftensyrer) for hurtigere tørring av malingfilmen -
- ka talysatorer (avhengig av bindemiddel typen)
- deodoranter for bedre lukt
- optiske "brighteners" (for å gjøre den hvite malingen hvite-
re, i virkeligheten en slags blåtoning)
- adhesj onsforbedrende midler
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- flammeretardenter (f ,eks. klorparafin og Sb203)
baktericider
- uv- lysabsorbere for å hindre mi sfarg ing av mal ingf ilmen.
SAMMENF ATN ING
Malinger og lakker tilhører en produktgruppe som blant sine
bestanddeler (bindemidler , pigmenter /fyllstoffer, løsnings-
midIer og tilsetningsstoffer) kan inneholde en lang rekke
helsefarlige stoffer, både når det gjelder akuttvirkninger og
virkninger på lengre sikt.
I de fleste tilfeller er selve bindemidlene - når man ser
bort fra løsningsmiddelandelen - ansett som lite helsefar-
L ig e .
visse pigmenter - spesielt de som inneholder tungmetaller og
kromforbindelser - er helsefarl ige. Det arbeides imidlertid
intenst ved pigmentfabrikkene og innen malingindustrien for å
finne frem til substitutter for slike pigmenter.
Løsningsmidlene utg jør trolig det største faremoment ved frem-
stilling og ved bruk av malinger og lakker. Også her er det
imidlertid bestrebelser i gang blant malingprodusentene for å
komme frem til produkter med redusert innhold av organiske
løsn ingsmidler (løsningsmiddelfr i epoksy, high sol ids-formu-leringer , henholdsvis malinger og lakker u ten organiske løs-
ningsmidler), emul sj onsmal inger, va nnløselige alkyder, elek-
trostatisk pulver coating m.m.
